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Seznam uporabljenih simbolov in kratic 
Simbol-kratica Razlaga 
EN Evropska standardna organizacija 
ISO Mednarodna standardna organizacija 
LVD Direktiva o nizki napetosti 
EMC Direktiva o elektromagnetni kompatibilnosti 
SIST Slovenska standarda organizacija 
TC Tehniški komite 
DC Enosmerni tok/napetost 
AC Izmenični tok/napetost 
Veličina/oznaka Razlaga Enota Simbol 
I Tok Amper A 
U Napetost Volt V 
T Temperatura Stopinje Celzija °C 
t Čas Sekunda s 
R Upornost Ohm Ω 
P Električna moč Watt W 

 7 
Povzetek 
Diplomsko se nanaša na varnostni standard EN 62368-1 ed.3, bolj natančno na 
dodatek M. Opisani so vsi preskusi, ki jih je potrebno izvesti na napravah, ki 
vsebujejo baterijo. Poznamo zelo velik nabor različnih baterij, tako drugačnih 
velikosti in kapacitivnosti kot tudi same kemične sestave, zato tudi standard ne 
zahteva izvedbo preskusov na vseh vrstah baterij.  
Baterije nam v današnjem svetu olajšajo delo, kadar moramo opraviti določeno 
delo na območju kjer nimamo prisotnega vira električne energije. Zato se je njihova 
uporaba razširila v veliko različnih naprav, npr.: prenosni računalnik, telefon, 
baterijska kosilnica, različne vrste svetilk, pametne tablice, GPS sledilci položaja, 
baterijski skiro, avtomobilizem, baterijsko orodje, itd. Standard, ki ga opisujem ne 
zajema vseh zgoraj naštetih naprav, ki imajo vgrajeno baterijo. V diplomskem delu 
se omejimo na naprave kot so prenosni zvočnik in manjša GPS naprava. 
Baterije morajo biti predhodno že certificirane, preden lahko začnemo z 
preskušanjem varnosti naprave, kajti preskusi in rezultati dodatka M zajemajo le 
zaščitno vezje naprave/baterije in ne varnosti baterije same po sebi. 
Naprave, ki so omenjene v diplomskem delu, na katerih so bili izvedeni 
potrebni preskusi skladnosti s standardom, so vse preskuse uspešno prestale brez 
poškodb zaščit naprave [4]. 
 
Ključne besede: baterija, zaščitno vezje, polnilni/praznilni tok, varnost 
naprave 
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Abstract 
 This work is about safety standard EN 62368-1 ed, Annex M to be more exact. 
All necesary test procedures are described for equipment, that includes a battery. We 
have some examples of different kinds of battery, because not all batteries are included 
in this category. 
 In todays world batteries makes our life easier when we have to do a certain 
job on a location without a power plug, or any source of electric energy. That is why 
we can find batteries in a lot of different products, for example: portable computer, 
smartphone, battery powered lawn mower, different kinds of lamps, smart tablets, GPS 
trackers, scooter, car industry, power tools, etc. Safety standard which I am talking 
about is not covering all aspects of electric equipment, but it does cover a large share. 
In this work I am taking into account a portable speaker and GPS tracker, for the 
practical point of view. 
 For us to start safety testing these equipment, firstly the battery has to be 
certified, becouse this safety standard does not cover safety of battery as a unit, but 
covers only the protection circuit of the battery/equipment. 
 All the equipment mentioned in this work, were properly tested with 
accordance of the safety standard. The safeguards remained effective after the tests, 
and all the equipment was recognized as safe. 
 
 Key words: Battery, protection circuit, charging/discharging current, safety of 
equipment. 
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1. Uvod 
V današnjem času je na svetu ogromno proizvajalcev takšnih in drugačnih 
električnih proizvodov, ki pa morajo biti varni tako za nas uporabnike kot za okolje. 
Za evropski trg naprava potrebuje CE znak, kar pomeni, da je v skladu z zahtevami 
direktiv, ki se nanašajo na proizvod, kar se tiče varnosti. Nikakor pa CE znak ni simbol 
kakovosti. Ko proizvajalec razvije svoj električni produkt, mora najprej ugotoviti, v 
katere evropske direktive spada. Tako imenovani novi pristop je modularni sistem, ki 
skrbi za pravilen pristop polaganja izdelkov na police naših trgovin. Dve direktivi s 
katerimi se srečujejo električni proizvodi o katerih bom pisal sta LVD direktiva o nizki 
napetosti in elektromagnetni kompatibilnosti. LVD zagotavlja, da vsa električna 
oprema, ki spada v njen okvir ima ustrezno zaščito pred nevarnostmi različnih vrst. 
EMC direktiva se nanaša na elektromagnetno združljivost naprav z ostalimi napravami 
v okolici, v smislu nemotenega delovanja. 
Obe direktivi se nato sklicujeta na določene standarde, ki pa so dokumenti po 
katerih se preskuševalni laboratoriji ravnajo kadar preskušajo električne proizvode. 
Novi pristop zahteva tudi tipski preskus električne naprave po določenem standardu, 
ki ga opravi preskuševalni laboratorij, ki pa je seveda nepristranski in neodvisen. 
Preskuševalni laboratorij izda ponudbo za proizvajalčev izdelek, ki jo proizvajalec 
lahko sprejme ali zavrne, kajti sam je dolžan poiskati preskuševalni laboratorij, za 
določen standard, ki ga mora njegov produkt izpolnjevati. Ko proizvod prejmemo, ga 
najprej temeljito pregledamo in ugotovimo ali so sami elementi v napravi certificirani 
in nato nadaljujemo s preskusi, ki so na kratko opisani v diplomski nalogi. Če 
preskuševalni laboratorij prejme vzorce in preskuša samo na dostavljenih vzorcih, 
potem je to tipski preskus in se certifikat ter poročilo o preskusu nanaša na prejete 
vzorce. Proizvajalec pa lahko zaprosi tudi za licenco produkta, kar pomeni, da 
preskuševalni laboratorij vsakoletno izvaja pregled tovarne, kjer se proizvod izdeluje 
in na podlagi tega obnavljajo licenco. Licenca za napravo pa pomeni, ne le da je 
certificirana samo točno določena naprava, kot pri tipskem preskusu, ampak celotna 
proizvodnja linija vzorcev. V tem primeru poleg CE znaka, proizvajalci dodajo še znak 
preskuševalnega laboratorija, kar pomeni še dodatno vrednost proizvodu (Slika 1). 
Vsak preskuševalni laboratorij na napravo dovoljuje natisniti svoj prepoznavni znak 
oz., številko priglašenega organa (Npr.: ENEC 23). Vsak preskuševalni laboratorij ima 
svojo številko priglašenega organa. 
Tako varnostni standard zajema širok spekter elektronskih naprav. Veliko 
naprav v današnjem času pa že vsebuje baterije, najrazličnejših vrst. Poznamo 
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najmanjše baterije kot so 2032, super kondenzatorje in akumulatorje. Naprave so 
različnih moči, zato potrebujejo prilagojene baterije njihovi moči. Če imamo UPS 
napravo, ki skrbi za dovajanje omrežne napetosti v vtičnice po izpadu električne 
energije, mora biti baterija dovolj močna, da lahko napaja porabnike še nekaj časa. 
Medtem, ko v GPS napravi, kjer so moči zelo majhne potrebujemo baterije z manjšimi 
močmi, kajti nesmiselno bi bilo vgrajevanje baterij velikih zmogljivosti. Ker so 
baterije lahko zelo nevarne v smislu eksplozije, razlitja kemikalije, opeklin ob 
pregretju, je varnostni standard EN 62368-1 to predvidel in prilagodil zahteve tako, da 
je naprava res varna za uporabo. 
Za tematiko te diplomske naloge sem se odločil, ker se kot študent v 
preskuševalnem laboratoriju srečujem z izdelki ki spadajo v obe direktivi, LVD in 
EMC. Varnostni standard ISO IEC 60950-1 se z decembrom 2020 ukinja in ga že nekaj 
časa nadomešča nov standard EN 62368-1: 2014 ki pa temelji na osnovi 6-ih 
nevarnosti. V novejšem standardu je tudi dodatek M, ki poudarja dodatno varnost za 
naprave, ki vsebujejo baterijo in je zelo pomemben del varnosti. Večinoma se srečujem 
z napravami, ki vsebujejo baterije in bi se rad na tem področju tudi specializiral. V 
nadaljevanju opisujem same zahteve standarda in podrobneje zahteve poglavja 
dodatka M in kako izvajamo meritve na samih napravah, ki pa so si med seboj zelo 
raznolike [2], [3], [4].  
 
Slika 1: Naprava z dodatno oznako Preskuševalnega laboratorija 
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2. Standard EN 62368-1 
2.1 Povzetek standarda 
Mednarodni standard EN 62368-1: 2014 je bil pripravljen pod okriljem 
tehniškega komiteja TC108 (Tehnical commite), ki je zadolžen za varnost elektronskih 
naprav na področju avdio/video, informacijske in komunikacijske tehnologije. Tako 
rekoč velika večina naprav s katerimi se dnevno srečujemo. Omenjeni standard nima 
kratice SIST in ni preveden v slovenščino, ker je privzet dokument, kar dovoljuje 
Zakon o standardizaciji. O tem ali bo standard preveden ali bo prevzet v originalnem 
jeziku odloča ustrezni tehnični odbor. 
Prejšnjo, drugo izdajo standarda EN 62368-1 bo kmalu nasledila tretja izdaja, za 
katero sem se odločil da bo temelj diplomski nalogi. Glavne spremembe nove izdaje 
standarda so naslednje: 
• Dodatne zahteve za naprave namenjene zunanji uporabi 
• Nove zahteve za optično sevanje 
• Dodatne zahteve za izolacijske tekočine 
• Dodatne zahteve za delovne celice 
• Dodatne zahteve za brezžične prenose moči (npr.: polnjenje telefona 
preko brezžičnega polnilnika) 
• Dodatne zahteve za polno izolirano žico namenjeno navitjem 
(transformatorska navitja) 
• Alternativne metode za vrednotenje zgornjih, spodnjih in stranskih 
odprtin glede zahtev varnosti ohišja zaradi požarne nevarnosti 
• Alternativne zahteve za zvočno valovanje (zvočni pritisk) 
Omenjeni standard je namenjen preskušanju varnosti elektronskih naprav. 
Definira energijske razrede naprav, s katerimi predpisuje najmanjšo potrebno zaščito 
za varnost naprave. Opredeljuje zaščite in kakšna je njihova pravilna uporaba v 
napravi. Zaščite so vstavljene zato, da se zmanjšuje verjetnost bolečine, poškodb in 
samovžiga, ki je lahko razlog za eksplozijo ali večji požar.  
 Standard omenja 3 različne tipe oseb, ki upravljajo z napravo. To so običajni 
uporabniki (ordinary person), poučena oseba (instructed person) in serviser, upravitelj 
(skilled person). Stopnja zaščite pa je odvisna tudi od postavitve naprave v okolje, kjer 
lahko dostopajo vsi, ali pa ima omejen dostop. Če ima naprava visok energijski razred 
in ima dostop do nje uporabnik, potem mora imeti veliko zaščito, če pa je dostop 
omejen samo na poučeno osebo ali serviserja/upravitelja potem je nivo zaščite temu 
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tudi prilagojen in zmanjšan. Standard lepo grafično prikazuje model kako pride do 
bolečine in poškodb (Slika 2). 
Energijski razredi so razdeljeni na 3 nivoje, kjer je energijski razred 1 brez 
bolečinski ampak zaznaven. Energijski razred 2 je boleč ampak brez poškodb in 
energijski razred 3 povzroča poškodbe. 
 V standardu so opredeljene tudi nevarnosti in razdeljene po razredih, tako kot 
energijski razredi. Vrednotenje varnosti naprave, se vedno začne z določevanjem 
energijskega razreda, katera oseba bo upravljala z napravo oz. ji bo dostopna in nivo 
zaščite, potreben za zmanjšano verjetnost bolečine in poškodb. 
 V nadaljevanju so podrobno opisane nevarnosti, ki jih baterija lahko povzroči 
in kako mora biti naprava oz. zaščitno vezje narejeno v skladnosti s standardom. 
Opisani so različni primeri naprav in zaščitnih vezij, na katerih so bili izvedeni 
določeni preskusi in predstavljeni rezultati meritev po dodatku M [1]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Slika 2: Shema prenos bolečine na človeka 
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2.2 Razlaga pojmov 
Energijski razred – Energijski razredi so v standardu prepleteni skupaj z 
bolečino in poškodbami, ki so posledica prenosa energije na človeško telo. Prenos ni 
nujno vedno električne narave. Npr.: električni motor, ki je vzbujan z električno 
energijo, obrača os motorja, katera poganja naprej določen segment.  
Uporabnik (ordinary person) – Je oseba, ki ni nujno, da je uporabnik naprave 
in ima dostop v njeno bližino. Med stanjem napake, normalnimi in nenormalnimi 
pogoji, mora naprava izpolnjevati pogoje nedostopnosti uporabniku, možnosti dotika 
delov naprave, z lastnostmi energijskega razreda dovolj velikega za poškodbo. 
Poučena oseba (instructed person) – Je oseba, ki je podučena o napravi od 
serviserja/upravitelja (skilled person) in zna oceniti varnost naprave v določenem 
trenutku. Med stanjem napake, normalnimi in nenormalnimi pogoji, mora naprava 
izpolnjevati pogoje nedostopnosti poučeni osebi, možnosti dotika delov naprave, z 
lastnostmi energijskega razreda dovolj velikega za poškodbo. 
Serviser/upravitelj (skilled person) – So osebe, ki imajo izkušnje z določeno 
napravo. Se zavedajo nevarnosti same naprave in poznajo možne napake, ki jih lahko 
doletijo. Pričakovano je, da prepoznajo nevarnost in pravilno ukrepajo v kritičnih 
trenutkih. Kljub temu pa morajo biti zaščite efektivne in onemogočati možnost dotika 
delov naprave, z lastnostmi energijskega razreda, ki lahko povzroči bolečino. 
Zaščita – Je naprava, sistem ali element, ki zagotavlja stopnjo zaščite med deli 
naprave določenega energijskega razreda in dostopnim delom, katerega se oseba lahko 
dotakne. Zmanjšuje verjetnost prenosa energije na človeka in s tem povečuje stopnjo 
varnosti. 
Normalno delovanje (Normal operating condition) – Delovanje naprave v 
specificiranem območju napajalne napetosti, temperature in nadmorske višine.  
Nenormalno delovanje (Abnormal operating condition) – Delovanje 
naprave, ko ni v stanju normalnega delovanja in ni v stanju napake. Npr.: Pri tiskalniku 
zataknjen potisni del, ki pošilja papir v tiskalni del.  
Stanje napake (Single fault condition) – Stanje delovanja, kjer simuliramo 
napako ne elementu ali zaščiti. Npr.: Tranzistor, ki limitira izhodno moč, kratko 
sklenemo.  
Osnovna izolacija (Basic insulation) – Izolacija, ki zagotavlja osnovno zaščito 
naprave. Osnovna izolacija je potrebna med deli naprave energijskega razreda, ki je 
dovolj velik za povzročitev bolečine in uporabnikom (ordinary person). Npr.: Med 
primarnim delom naprave, ki je priključen na omrežno napetost in med kovinskim 
ohišjem naprave, ki je ozemljen (Slika 3). 
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Dvojna izolacija (Double insulation) – Izolacija, ki je sestavljena iz osnovne 
in dodatne izolacije. Zagotavlja ojačano izolacijo (Slika 3). 
Funkcionalna izolacija (Functional insulation) – Izolacija, katero elementi 
potrebujejo za pravilno delovanje. Npr.: Izolacija okrog kondenzatorja (Slika 3). 
Dodatna izolacija (Supplementary insulation) – Izolacija, ki je dodana 
osnovni izolaciji da izpolnjuje dodatno zaščito. 
Ojačana izolacija (Reinforced insulation) – Izolacija, ki zagotavlja največjo 
stopnjo zaščite. Enakovredna dvojni izolaciji. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Slika 3: Prikaz potrebnih izolacij v napravi 
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2.3 Zaščite pred nevarnostmi 
Zaščita je lahko v sami napravi, v instalaciji, lahko je oseba, ki je poučena o 
napravi. Zaščita je lahko en sam element, ali pa je sestavljena iz številnih stopenj 
zaščite. 
Zaščite pred nevarnostmi so naslednje: 
• Zaščita v napravi (equipment safeguard) – so najbolj praktične in 
vgrajene v sami napravi. 
• Zaščita namestitve (installation safeguard) – Proizvajalec določi pravilno 
postavitev oz. instalacijo naprave. 
• Zaščita z opozorili (Instructional safeguard) – Lahko je vizualne narave 
(npr.: nalepka na napravi), zvočne (npr.: posnetek, ki se predvaja pred 
uporabo). 
• Preventivna zaščita (Precautionary safeguard) – Izobraževanje oseb, ki 
bodo upravljale z napravo. 
• Zaščita z izkušnjami in znanjem (Skilled safeguard) – Izobraževanje ki 
je bolj podrobno kot pri preventivni zaščiti, skupaj z znanjem in 
izkušnjami človeka. 
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2.4 Nevarnosti obravnavane v standardu 
Standard EN 62368-1: 2014 je narejen v malo drugačni obliki kot predhodni 
varnostni standardi. Predstavlja 6 potencialnih nevarnosti, njihov opis in kako lahko 
vplivajo na človeško telo. V standardu je za vsako nevarnost svoja točka, kjer je 
določeno kaj mora naprava izpolnjevati za dovolj veliko stopnjo varnosti. 
 
2.4.1 Nevarnost električnega udara 
Pri elektronskih napravah, je ta nevarnost neizogibna. Nevarnost električnega 
udara je prisotna ves čas, zato potrebujemo primerne zaščite (razdalje, ohišje, 
izolacija,...). Električni udar se zgodi, kadar električna energija preko medija preide v 
stik z našim telesom, to seveda lahko povzroči resne poškodbe ali celo smrt (Slika 4). 
Zgodi se kadar naše telo sklene tokokrog z napravo [1]. 
  
  
Slika 4: Shema nevarnosti električnega udara 
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2.4.2 Nevarnost samovžiga 
Za ogenj so potrebne 3 stvari, zrak, toplota in gorljiva snov. Če izločimo eno 
stvar, preprečimo nevarnost samovžiga. Potrebno je omejiti temperaturo na napravi, 
kajti že sami elementi v napravi, ki so certificirani imajo določeno najvišjo dovoljeno 
temperaturo. Električna energija se med delovanjem naprave pretvarja v toplotno. 
Elementi se med delovanjem grejejo in preko prenosa toplote grejejo še ostale 
elemente v napravi, hkrati pa segrevajo ozračje v napravi (Slika 5) [1]. 
 
  
Slika 5: Shema nevarnosti samovžiga 
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2.4.3 Nevarnost kemikalij. 
Poškodbe se zgodijo zaradi kemične reakcije različnih snovi in našim telesom. 
Naše telo se različno odziva na kemikalije kadar so v stiku z našimi čutili. Dlje kot je 
stik vzpostavljen, težja in dolgotrajnejša je lahko poškodba. Proizvajalci to lahko 
preprečijo z preprosto kontaminacijo kemikalije, ki nam lahko škoduje, npr.: dvojno 
posodo, predal za razlitje, itd. (Slika 6) [1]. 
  
  
Slika 6: Primer razlitja baterije znotraj zaščitne posode 
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2.4.4 Nevarnost mehanskih poškodb 
Kadar se v napravi električna energija pretvarja v kinetično oz. gibalno, lahko 
povzroči bolečino ali poškodbe na osebah okrog naprave. Primerov mehanskih 
nevarnosti je veliko: 
• Ostri robovi na napravi. 
• Vrteči se deli naprave (normalno delovanje, ali stanje napake). 
• Nestabilnost naprave. 
• Nevarnost padca (če je pritrjena na steno, strop). 
• Nevarnost eksplozije baterije (Slika 7). 
Vse nevarnosti je potrebno pregledati in oceniti ali se lahko oseba poškoduje v 
okolici naprave, če jo uporablja ali ne [1]. 
 
 
  
Slika 7: Primer eksplozije baterije v pametnem telefonu 
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2.4.5 Nevarnost termalnih poškodb 
Termalne poškodbe ali opekline se pojavijo, kadar je samo ohišje naprave dovolj 
segreto, da nas opečejo. Problem tukaj je, optično človek tega ni sposoben zaznavati, 
ko pa se dotakne je poškodba oz. . bolečina prisotna takoj. Poškodba je odvisna od 
temperature ohišja naprave, trajanje dotika, snov iz katerega je naprava izdelana in 
mase same naprave (Slika 8). V standardu je določena tabela, kjer nam prikazuje 
najvišje dovoljene temperature glede na vrsto snovi ohišja, predvidenega trajanja 
dotika in osebe katera bo upravljala z napravo [1]. 
 
  
Slika 8: Shema nevarnosti termalnih poškodb 
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2.4.6 Nevarnost radiacij 
Pri nevarnosti radiacije je poudarek na radiacije laserjev, jakost volumna 
(poškodbe sluha), X in UV radiacije (Slika 9). Radiacije nam lahko poškodujejo sluh, 
vid, in nam povzročijo opekline. Potrebno je pregledati, kaj vse lahko povzroči 
radiacijo na naše telo, da se lahko izognemo poškodbam in bolečinam [1]. 
 
  
Slika 9: UV radiacija naprave 
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2.4 Osnovni preskusi standarda EN 62368-1: 2014 
Krajši opis najpogostejših preskusov (Tabela 1), ki se izvajajo na napravah 
skladno z varnostnim standardom EN 62368-1: 2014 . Ob samih preskusih je 
pomembna tako njihova pravilna izvedba, kot izpolnjevanje merilnega lista. Celotno 
poročilo o napravi je sestavljeno iz merilnih listov preskusov, ki smo jih izvajali na 
napravi in so hkrati edini dokument s katerim lahko dokazujemo njihovo pravilno 
izvedbo. Merilni list je sestavljen iz dokumentiranja projekta in vzorca na katerem se 
preskus izvaja, seznamom kalibriranih merilnih instrumentov uporabljenih pri 
preskusu, datum izvedbe, ime in priimek izvajalca preskusov, rezultati in končna ocena 
ali je preskus opravljen ali ne. Seznam kalibriranih instrumentov je pomemben zaradi 
sledljivosti. Pogostokrat se zgodi, da je potrebno meritev ponoviti in je potrebno 
uporabiti merilno opremo katero smo že uporabljali. 
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Tabela 1: Označitev opravljenih preskusov v sklopu diplomske naloge 
 
Preskus Opravil 
Merjenje porabe električne energije 
naprave 
Ne 
Merjenje odvodnega toka Ne 
Segrevanje naprave Ne 
Izvlek vtiča naprave Ne 
Delovne napetosti Ne 
Merjenje zaščitnih razdalj Ne 
Preskus prebojne trdnosti Ne 
Nenormalni pogoji delovanja naprave Ne 
Preskus zbrisljivosti napisne nalepke Ne 
Merjenje polnilnega in praznilnega toka Ne 
Preverjanje statusa polnjenja in 
praznjenja baterije v določenem 
ambientu 
Da 
Simulacija napake na vezju Da 
Obratna polariteta baterije Da 
Polnjenje ne polnilne baterije Da 
Preskus padca baterije Da 
Zgoraj omenjena Tabela 1, označuje opravljene preskuse v sklopu diplomske 
naloge. Izvedba ostalih preskusov je bila potrebna zaradi izdaje preskusnega poročila 
in certifikatov, niso pa del tematike diplomske naloge [1].  
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2.4.1 Merjenje porabe električne energije naprave 
Namen preskusa: Pri tem preskusu izvedemo meritev vhodnega toka in vhodne 
moči, v območju dane vhodne napetosti. Proizvajalec mora nujno podati vhodno 
napetost in vhodno moč ali vhodni tok. V primeru če imamo podana oba podatka 
vhodne moči in vhodnega toka, merimo obe karakteristiki. 
Preskus: Za preskus potrebujemo vir, ki napaja našo napravo, merilnik moči, ki 
hkrati prikazuje tudi vhodni tok, napetost in cosφ. Naprava mora biti v stanju 
normalnega delovanja, kar pomeni če imamo napajalnik mora biti bremenjen s 
primernim bremenom. Prav tako potrebujemo merilnike toka in napetosti na izhodni 
strani naprave. Instrumente potrebujemo za pravilno beleženje rezultatov in 
sledljivosti meritev (Slika 10). 
Zapis in vrednotenje meritev: V merilni list napišemo območje vhodne napetosti, 
ki jo podaja proizvajalec s tolerancami. Če proizvajalec ne poda toleranc, jih določi 
standard z ±10 % nad zgornjo in spodnjo nazivno mejo vhodne napetosti. Vir 
nastavimo na vse vhodne napetosti, ki jih je potrebno preveriti, in beležimo vhodni tok 
in napetost. Naprava je preskus opravila če, izmerjeni vhodni tok in moč ne presega 
meje +10% specificiranega vhodnega toka in moči, ob določeni napetosti [1]. 
 
  
Slika 10: Shema merjenja porabe električne energije naprave 
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2.4.2 Merjenje odvodnega toka 
Namen preskusa: Preskus izvajamo na vseh napravah ki se napajajo z izmenično 
vhodno napetostjo. Preskus izvajamo zaradi kondenzatorjev, ki so povezani med PE 
točko in vhodnima sponkama, L in N. Tovrstni kondenzatorji so Y kondenzatorji in so 
namenjeni odpravljanju motenj, hkrati pa povzročajo še odvodni tok. Izvajamo 
simulacijo, človeškega dotika vhodnega vodnika in PE točke, vhodnega vodnika in 
izhodnih sponk (če naprava to omogoča). 
Preskus: Za preskus potrebujemo osciloskop in vir preko katerega se naprava 
napaja. Zelo pomembno je, da je med virom in napravo še ločilni transformator. Tudi 
osciloskop potrebuje ločilno transformator saj je napajan iz omrežne napetosti. 
Naprava mora biti v stanju normalnega delovanja. Imamo posebno vezje, ki simulira 
človeka in ga povežemo na osciloskop zaradi opazovanja signala. Točke povezave sta 
med PE sponko oz. ohišje če je ozemljeno in vhodni sponki L in N. Napravo 
priključimo na najbolj neugodno napetost za merjenje odvodnega toka, ki je vedno 
najvišja specificirana z tolerancami, in pri najvišji specificirani frekvenci (Slika 11). 
Zapis in vrednotenje meritev: Osciloskop nam pokaže meritev v obliki napetosti. 
Zapišemo najvišjo in povprečno vrednost napetosti, za vsako meritev. Po končani 
meritvi vse rezultate napetosti delimo z številom 500, ker računamo tok skozi upor, ki 
se nahaja v simulacijskem vezju. Če izmerjeni tok ne presega meje, ki je specificirana, 
je naprava opravila preskus (Tabela 2) [1]. 
  
 
Slika 11: Shema merjenja odvodnega toka naprave 
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 Merilno vezje za merjenje odvodnega toka, kjer merimo napetost na sponkah 
A in B (Slika 12). Točka B je povezana z vhodno stranjo naprave (L, N vodnikom), 
A točka pa je povezana z izhodom naprave (plus, minus točka).  
 
Tabela 2: Mejne vrednosti odvodnega toka 
 
Energijski vir Razred 1  Razred 2 Razred 3 
DC 2 mA 25 mA >25 mA 
AC 0,707 mA 7,07 mA >7,07 mA 
 
  
Slika 12: Shema merilnega vezja (Slika 11) 
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2.4.3 Segrevanje naprave 
Namen preskusa: Merjenje temperatur  ohišja naprave in znotraj naprave na 
kritičnih komponentah (kondenzatorji, tuljave, PCB, transformator...).  
Preskus: Proizvajalec specificira najvišjo okolijsko temperaturo za napravo, ki 
jo med preskusom nastavimo v komori. Naprava mora biti v normalnem stanju 
delovanja, kasneje pa simuliramo še nenormalne pogoje delovanja, kjer dosežemo 
višje temperature. Za preskus potrebujemo poleg instrumentov za beleženje vhodnih 
in izhodnih karakteristik naprave (tok, napetost), še instrument za beleženje 
temperature in komoro, katera ima dovolj veliko območje temperature segrevanja za 
napravo (Slika 13). 
Zapis in vrednotenje meritev: Ob ustalitvi temperatur na napravi, se opravi popis 
vseh temperatur, prav tako tudi ambienta, ki nikoli ni točno tak, kot smo ga nastavili. 
Ob malo manjši okolijski temperaturi v komori standard dovoljuje preračun vseh 
temperatur glede na specificirano okolijsko temperaturo, nikakor pa okolijska 
temperatura v komori ne sme biti višja od specificirane. Za dostopne dele ohišja, nam 
standard poda limite temperatur, glede na snov iz katerega je izdelan in predviden čas 
dotika osebe. Limite temperatur za kritične elemente pa so specificirane od 
proizvajalcev elementov. Če temperature ne presegajo svojo najvišjo specificirano 
vrednost, je preskus opravljen (Tabela 3) [1]. 
  
Slika 13: Shema merjenje temperatur naprave 
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Tabela 3: Limite temperatur dostopnih delov 
Razred Dostopni deli Maksimalne temperature 
(°C) 
Kovina Steklo, 
porcelan 
Plastika Les 
TS1 Dotik trajanja; t > 8 h 43-48 43-48 43-48 43-48 
Dotik trajanja; 1 min < t < 8 h 48 48 48 48 
Dotik trajanja; 10 s < t < 1min 51 56 60 60 
Dotik trajanja; 1 s < t < 10 s 60 71 77 107 
Dotik trajanja; t < 1 s 70 85 94 140 
TS2 Dotik trajanja; t > 1 min 58 58 58 58 
Dotik trajanja; 10 s < t < 1 min 61 66 70 70 
Dotik trajanja; 1 s < t < 10 s 70 81 87 117 
Dotik trajanja; t < 1 s 80 95 104 150 
TS3 Višje od TS2 razreda 
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2.4.4 Izvlek vtiča naprave 
Namen preskusa: Ob izvleku vtiča ali konektorja, nekaj električne energije 
ostane v sami napravi, ki je takoj ob izvleku dostopna vsakomur. V izogib poškodbam, 
preverjamo koliko električne energije ostane v napravi. 
Preskus: Za preskus potrebujemo vir napajanja za napravo, instrument za 
beleženje vhodne napetosti, osciloskop za prikaz vhodnega signala in posebno merilno 
vezje, ki nam omogoča izklop naprave v najvišji in najnižji točki vhodnega signala. Za 
najhujši pogoj se vhodna napetost nastavi na najvišjo nazivno vhodno napetost in 
naprava v tem preskusu ni obremenjena, saj tako električno energijo zadržimo na 
vhodni strani naprave (Slika 14). 
Zapis in vrednotenje meritev: Ob opravljenem izklopu naprave se signal opazuje 
natanko 2 sekundi, velikost napetosti ob tem času pa je naš rezultat. Opravimo 2 
meritvi, za najvišjo in najnižjo točko vhodne napetost (Slika 15). V standardu 
preverimo v kateri energijski razred spada izmerjena vrednost in preverimo ali je za 
dostop specificirane osebe to sprejemljivo. Z ujemanjem vseh pogojev je preskus 
opravljen [1]. 
 
 
 
 
 
 
Slika 14: Shema merjenja izvleka naprave 
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 Prikaz slike osciloskopa, ki nam dovoljuje nastavitev točk meritve napetosti 
med katerima je željen časovni razmak (Slika 15). 
 
 
  
Slika 15: Slika osciloskopa ob preskusu izvleka vtiča 
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2.4.5 Delovne napetosti 
Namen preskusa: Opravljanje meritev električne napetosti na točkah vezja, kjer 
so pričakovane najvišje vrednosti in hkrati kjer naprava potrebuje dovolj velike 
razdalje za izpolnjevanje določene zaščite. Najpogosteje so najvišje vrednosti 
električne napetosti na transformatorju in elementih optičnih sklopov. 
Preskus: Pri preskusu potrebujemo ločilni transformator med virom in napravo, 
zaradi varnosti izvajalca preskusa (Slika 16). Instrumenti nam beležijo vhodne in 
izhodne karakteristike naprave (tok, napetost), ko je naprava v normalnem stanju 
delovanja. Z osciloskopom pa med samim delovanjem naprave izvajamo meritve 
električne napetosti na posameznih točkah. Pri meritvah delovnih napetostih je 
potrebno biti zelo zbran in natančen. 
Zapis in vrednotenje meritev: Rezultati električnih napetosti na točkah naprave, 
se uporabijo v nadaljnjih preskusih. Preskus se opravlja zaradi določitev zračnih 
razdalj in razdalj po PCB-ju oz. trdni snovi v napravi [1]. 
 
  
Slika 16: Shema merjenja delovnih napetosti naprave 
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2.4.6 Merjenje zaščitnih razdalj 
Namen preskusa: Pregled razdalj med točkami naprave, ki nam ločujejo 
energijske razrede oz. so točke naprave, ki ločujejo primarni del od sekundarnega. 
Tukaj standard določa 3 razrede naprav (Tabela 3).  
• Razred 1: Naprave priključene na posebno vrsto napajanja, ki ni omrežna 
napetost (Npr.: zunanji generator) 
• Razred 2: Naprave priključene na omrežno napetost (Npr.: Hišni aparati, 
domača elektronika, itd.) 
• Razred 3: Naprava, ki je del omrežja stavbe (Npr.: števci električne 
energije) 
Preskus: Ob pregledu razdalj na napravi imamo različne metode preskusa. 
Uporabljamo pomično merilo, merilne lističe, različne programe za boljši pregled nad 
elementi na samem PCB-ju (samo kot pomagalo). Ob tem preskusu vedno razstavimo 
tudi transformator, ki je ločitev med primarnim in sekundarnim delom naprave. 
Tipično so najbolj kritične razdalje v samem transformatorju. Razdalje pa nam definira 
tabela v standardu v skladu z meritvami delovnih napetosti, specificirano nadmorsko 
višino uporabe naprave, faktor okolja (3 različna okolja), skupina snovi (3 različne 
skupine). 
Zapis in vrednotenje meritev: Ob pregledu različnih točk razdalj(Slika 17) na 
napravi, se na merilni list zapiše najkrajša razdalja ki smo jo izmerili, tako zračna 
razdalja, kot razdalja na trdni snovi. Če so izmerjene razdalje večje kot so razdalje, kot 
nam jih določi standard (Tabela 3), potem je preskus opravljen [1]. 
 
Tabela 3: Potrebne razdalje glede na izmerjeno delovno napetost 
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Slika 17: Shema primera lokacij merjenja razdalj na napravi 
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2.4.7 Preskus prebojne trdnosti 
Namen preskusa: Namen preskusa je preverjanje zadostnih razdalj in izolacijsko 
trdnost elementov v sami napravi. 
Preskus: Z visokonapetostnim generatorjem 60 sekund vsiljujemo napetost med 
izbranima točkama na napravi (npr.: primar-sekundar), in opazujemo če pride do 
preboja. Napetost za izvajanje preskusa nam določuje tabela (Tabela 4), v standardu, 
glede na specificirano vhodno napetost naprave (Slika 18). 
Zapis in vrednotenje meritev: V merilni list zabeležimo vrednost napetosti 
preboja in ali je prišlo do preboja [1]. 
  
Slika 18: Preskus prebojne trdnosti naprave 
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Tabela 4: Vrednosti prebojnih vrednosti napetosti glede na delovno 
napetost 
 
Najvišja vrednost 
izmerjene delovne 
napetosti 
(kV) 
Preskusna napetost za 
osnovno izolacijo 
(kV) 
Preskusna napetost za 
dvojno izolacijo 
(kV) 
0,33 0,43 0,53 
0,5 0,65 0,8 
0,8 1,04 1,28 
1,5 1,95 2,4 
2,5 3,25 4 
4 5,2 6,4 
6 7,8 9,6 
8 10,4 12,8 
12 15,6 19,2 
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2.4.8 Nenormalni pogoji delovanja naprave 
Namen preskusa: Pri nenormalnih pogojih preverjamo temperature navitja 
električnih elementov (transformator, tuljave) in dostopne dele na napravi (ohišje), 
hkrati pa morajo zaščite ohraniti svojo efektivnost. 
Preskus: Preskusi so za vsako napravo malo drugačni, najbolj pogosti 
nenormalni pogoji so naslednji: blokiranje ventilatorja, kratek stik na sekundarni strani 
naprave, preobremenitev sekundarne strani naprave, pokrite zračne reže, itd. Pri 
nenormalnih pogojih beležimo temperaturo kritičnih elementov tako kot pri preskusu 
segrevanja in vse vhodne in izhodne karakteristike naprave (napetost, tok). 
Zapis in vrednotenje meritev: V merilni list zapisujemo, kaj točno smo naredili 
za nenormalni pogoj, vse vhodne izhodne karakteristike (napetost, tok), maksimalno 
temperaturo kritičnih komponent in komentarje stanje same naprave (npr.: če se 
izklopi do določenem času, kaj se dogaja na sekundarni strani). 
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2.4.9 Preskus zbrisljivosti napisne nalepke 
Namen preskusa: Vsaka naprava ima svojo napisno ploščico/nalepko. Potrebno 
je opraviti preskus o vzdržljivosti in odpornosti na različne faktorje okolja. 
Preskus: Preskus zbrisljivosti se izvede z dvema krpama, prva pomočena v vodo 
in druga v N-hexane. S posamezno krpo drgnemo po napisni ploščici/nalepki 15 
sekund po celotni površini. 
Zapis in vrednotenje meritev: Zapisati je potrebno kaj vse piše na napisni 
ploščici/nalepki (npr.: prepoznavni znak podjetja, električne karakteristike, naslov 
podjetja, itd.). Po končanem preskusu pregledamo napisno ploščico/nalepko in 
ocenimo ali je še berljiva in dovolj močno pritrjena na napravo (Slika 19) [1]. 
Na Sliki 19 lahko vidimo primer mejnega sprejetja preskusa zbrisljivosti napisne 
nalepke. Robovi nalepke se niso odlepili, problem pa je napisno besedilo, ki se je rahlo 
zbrisalo, vendar je še vedno berljivo. 
 
  
Slika 19: Napisna nalepka naprave 
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3 Dodatek M standarda EN 62368-1: 2014 
3.1 Uporaba dodatka M 
V samem standardu so dodatki, ki se nahajajo na koncu standarda. Označeni so 
po abecedi od A do Y. Dodatek M omenja dodatne zahteve za naprave, ki vsebujejo 
baterijo in njihova zaščitna vezja. Dodatek M določa zahteve za varnostna vezja in ne 
za same baterije. Baterije morajo biti že predhodno certificirane po standardu, ki je 
namenjen specifični vrsti baterije.  Primeri naprav, ki vsebujejo baterije: 
• GPS sledilci. 
• Pametne tablice in telefoni. 
• Fotoaparat. 
• Prenosni zvočnik. 
• Sistemi za varnost plezalcev v visokogorju. 
• Prenosni računalnik. 
• In druge. 
Naprave ločimo na dva tipa, ki se razlikujeta glede na možnost zamenjave baterije. 
Tip 1: naprave vsebujejo baterijo in so neločljivi del same naprave, npr.: pametna 
tablica, telefon, server, itd. 
Tip 2: v napravah lahko odstranimo baterijo in je navedeno to tudi v samih navodilih 
naprave, npr.: starejši telefonski aparati, prenosni računalniki, digitalni fotoaparati, itd. 
 Zelo pomembno je, da znamo ločiti kaj je del preskušanja in kaj ne. Če ima 
baterija vezje, ki skrbi za prenapetost, prevelik izhodni ali vhodni tok in je del nje, 
potem to vezje ni del našega preskušanja. V veliki večini ima tak tip baterij tudi 
konektor, ki se priključi na napravo. Proizvajalci razvijejo napravo, ki deluje poleg 
zunanjega napajanja, tudi na baterijo in naredijo samo priključni konektor znotraj 
naprave. Z nakupom certificirane baterije se, tako izognejo problematiki z baterijo in 
njenim certificiranjem. 
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Standard vključuje naslednje dodatke:  
• Dodatek A: Primeri naprav v obsegu varnostnega standarda EN 62368-1. 
• Dodatek B: Opis normalnega, nenormalnega in napačnega stanja delovanja 
naprav. 
• Dodatek C: UV radiacije. 
• Dodatek D: Preskusni generatorji. 
• Dodatek E: Pogoji preskušanja za naprave z avdio ojačevalcem. 
• Dodatek F: Napisne nalepke, navodila. 
• Dodatek G: Električni elementi v napravi. 
• Dodatek H: Kriterij za signale zvonjenja telefona.  
• Dodatek I: Kategorije prenapetosti. 
• Dodatek J: Izolirane žice namenjene navitjem. 
• Dodatek K: Varnostni zaklep naprav. 
• Dodatek L: Naprave z možnostjo odklopitve. 
• Dodatek M: Naprave z baterijami in njihovimi zaščitnimi vezji. 
• Dodatek N: Elektrokemični potenciali. 
• Dodatek O: Meritve razdalj v napravi. 
• Dodatek P: Zaščite za prevodne objekte. 
• Dodatek Q: Vezja, ki so namenjene povezovanju z instalacijo stavb. 
• Dodatek R: Preskus omejene kratkostične moči. 
• Dodatek S: Preskusi ugotavljanja odpornosti snovi na vročino in ogenj. 
• Dodatek T: Mehanski preskusi. 
• Dodatek U: Mehanska trdnost CRT-jev. 
• Dodatek V: Opredelitev dostopnih delov. 
• Dodatek W: Obrazložitev pojmov v standardu. 
• Dodatek X: Alternativne metode za merjenje razdalj znotraj naprav. 
• Dodatek Y: Zahteve izdelave naprav za zunanjo uporabo. 
 
Diplomska naloga obsega le opis in obrazložitev Dodatka M. Ostali dodatki so 
v okvirju dodatka M nepomembni in niso potrebni za razumevanje preskusov 
in kriterijev. 
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3.2 Povzetek točk Dodatka M [1] 
3.2.1 M.1 Splošne zahteve 
Točka M.1 v dodatku M, opisuje splošne zahteve dodatka M. Uporaba baterij v 
napravi lahko zahteva dodatne zaščite, ki niso bile navedene v prejšnjih točkah 
standarda. Dodatek M ni namenjen zahtevam za zunanje baterije, namestitev zunanjih 
baterij ali vzdrževanje baterij, vključuje pa zamenjavo baterije če vključuje uporabnika 
ali poučeno osebo. Če je del preskušanja baterija, ki ima že v standardu po katerem je 
preskušena, enake zahteve kot dodatek M, potem ni potrebno še enkrat preverjati 
ustreznosti. 
Baterije ki so dostopne uporabnikom in so ne polnilne carbon-zinc ali alkaline 
se preverja skladnost samo v točki M.3. 
3.2.2 M.2 Varnost baterij in njihovih celic 
Baterije in njihove celice morajo biti skladne z naslednjimi standardi. 
• Litijeve baterije (vsesplošna uporaba): IEC 60086-4, IEC 60086-5. 
• Svinčene baterije, ki vsebujejo kislino (avtomobilski akumulator): IEC 
60896-11, IEC60896-21, IEC 60896-22,  IEC 61056-1, IEC 61056-2, 
IEC 61427, IEC/TS 61430. 
• Baterije, ki ne vsebujejo kisline: IEC 61434, IEC 61959, IEC 62133, IEC 
62281, IEC 62485-2. 
Dodatek M ne zajema varnosti zunanjih baterij in polnilnikov zunanjih baterij. 
Najbolj pomembno je, da se baterija ne pregreva, kar je glavni povod do eksplozije ali 
razlitja. Za nadaljnje preskušanje mora biti baterija skladna z zgoraj naštetimi 
standardi.  Pregledamo dokumentacijo baterije in to preverimo. 
3.2.3 M.3 Zaščitna vezja za baterije v napravi 
Zaščitna vezja za baterije znotraj naprave, katera niso del baterije morajo biti 
zasnovana tako da izpolnjujejo naslednje pogoje:  
• Zaščite morajo ostati efektivne pod vsemi pogoji delovanja (normalnimi, 
nenormalnimi, stanjem napake), med transportom in instalacijo. 
• Polnilno vezje v napravi je združljivo s polnilno baterijo (izhodna 
napetost in tok vezja ne presegata specificirane vrednosti baterije). 
• Preprečeno nenamensko polnjenje in silovito praznjenje ne polnilne 
baterije. 
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• Preprečeno praznjenje in polnjenje baterije z večjim tokom kot ga 
specificira proizvajalec. Priključena baterija z obratnimi polaritetami se 
ne sme polniti (izvedba konektorja kjer se to lahko zgodi). 
• Baterije v napravah namenjene večinske uporabe v rokah (digitalni 
fotoaparat), naprave z direktnim vtičem in transportne naprave, morajo 
biti zaščitene tako, da ne dosežejo vrednost energijskega razreda stopnje 
2 ali 3. 
• Uporabnik (ordinary person) ob zamenjavi bateriji v napravi kjer je to 
osebi omogočeno in namenjeno, mora biti preprečena vstavitev baterije 
v obratni polariteti, če to lahko doseže vrednost energijskega razreda 
stopnje 2 ali 3. 
Zaščitna vezja za baterije se pregleda in oceni na podlagi priloženih specifikacij 
proizvajalca. Če specifikacij nimamo, se izvedejo določeni preskusi za zagotavljanje 
varnosti. 
Baterije kot so ne polnilne alkalne oz. dostopne potrošnikom v trgovinah ni 
potrebno preskušati za maksimalno vrednost praznilnega toka, ker baterije veljajo za 
varne. 
Za vsak preskus moramo imeti novo ne polnilno baterijo ali pa maksimalno 
napolnjeno polnilno baterijo. Standard dovoljuje uporabo simulacijskega vezja 
namesto baterije. Temperaturne preskuse je potrebno izvesti v kontrolirani 
temperaturni komori. 
Preskusi določeni v standardu so naslednji: 
• Prenapolnjene polnilne baterije (stanje napake). Preučimo zaščitno vezje 
naprave in simuliramo stanje napake na vezju (kratek stik, odprte 
sponke) in opazujemo karakteristike baterije. Baterijo polnimo 7 h s 
simulirano napako. 
• Prekomerno praznjenje. Simuliramo stanje napake na vezju naprave 
(kratek stik, odprte sponke) na elementih, ki limitirajo tok ali napetost in 
opazujemo karakteristike baterije. Vsak element posebej, nikoli dva 
hkrati. 
• Nenamerno polnjenje ne polnilne baterije. Simuliramo stanje napake na 
vezju naprave, kjer lahko dosežemo polnjenje baterije. Če dosežemo 
polnjenje baterije, jo pustimo 7 h v simulirani napaki in opazujemo 
karakteristike.  
Kjer lahko v napravi zamenja baterije uporabnik (ordinary person) sledi še 
dodaten preskus. 
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• Obratno polnjenje polnilne baterije. Potrebno je preveriti ali je baterijo 
možno priključiti v obratni polariteti. Če je to možno in ima baterija stik 
z napravo, se izvede simulacija stanja napake in spremlja karakteristike 
baterije 7 h. 
Pri preskusih je potrebno nositi ustrezno zaščitno opremo kot so očala, rokavice 
in haljo. Lahko pride do eksplozije ali razlitja tekočine v baterijah. 
Ob vseh potrebnih izvedenih preskusih se sproti spremlja temperaturo, ki ne sme 
presegati maksimalno specificirano temperaturo baterije. Sproti spremljamo tudi 
maksimalni tok, ki smo ga izmerili med preskusi za praznjenje baterije in ne sme 
presegati maksimalnega specificiranega toka proizvajalca. 
Po končanih preskusih pa se preveri naslednje: 
• Ali je prišlo do razpok na bateriji in razlitja, ki lahko ogroža zaščito 
baterije. 
• Razlitje je dovoljeno če se tekočina zbira v posebej namenjenem 
rezervoarju. 
• Ali je prišlo do eksplozije. 
• Če je prišlo do ognja, ali je stalilo kovinske dele. 
Nič od naštetega se ne sme zgoditi.  
3.2.4 M.4 Dodatna zaščita za prenosne naprave z litijevo baterijo 
Točka je namenjena napravam, ki so prenosne in vsebujejo litijevo baterijo. 
Pod vsemi pogoji delovanja, normalno, nenormalno, stanje napake, polnilna napetost 
in tok baterije, ne sme presegati maksimalno specificirano vrednost za obe 
karakteristiki. 
Pod nenormalnimi pogoji mora polnilno vezje za baterijo izpolnjevati naslednje 
pogoje: 
• Prenehanje polnjenje baterije v trenutku, ko temperatura baterije preseže 
specificirano vrednost temperature od proizvajalca. 
• Omeji polnilni tok na vrednost, ki je specificirana ob trenutku, ko baterija 
preseže minimalno specificirano temperaturo od proizvajalca. 
Če polnilna napetost ali tok za kratek čas narasteta čez specificirano vrednost ob 
trenutku, ko simuliramo stanje napake, lahko to zanemarimo. 
Polnilno napetost izmerimo ob trenutku, ko je baterija napolnjena. Polnilni tok 
pa merimo skozi celoten cikel polnjenja. 
Če imamo napravo kjer lahko uporabnik (ordinary person) odstrani baterijo 
moramo upoštevati še naslednje zahteve v vseh pogojih delovanja (normalno, 
nenormalno, stanje napake): 
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• Preveriti ali je maksimalni praznilni tok v mejah specifikacije 
• Med preskušanjem temperatura na bateriji ne presega specificirane od 
proizvajalca. 
Baterija mora imeti tudi ognjevarno zaščito (ohišje). Preveri se z ocenitvijo snovi 
oz. specifikacijo proizvajalca. 
 
Za naslednje naprave je potrebno upoštevati dodatne zahteve: 
• Izdelava kjer je vtič del naprave (Npr.: polnilniki za telefon) 
• Prenosne naprave (Npr.: Prenosni računalnik) 
• Naprave za ročno uporabo (Npr.: Pametni telefon) 
Naprava je podvržena padcem, zato simuliramo padec naprave z vgrajeno 
baterijo. Za preskus potrebujemo dve enaki bateriji, ki smo jih napolnili istočasno pod 
enakimi pogoji. Eno uporabimo za padec z napravo, drugo pustimo mirovati in je naša 
referenca glede napetosti. 
Baterijo spustimo iz višine specificirane iz točke standarda T.7. Prikazuje nam 
višino spusta baterije, glede na kategorijo naprave. 
 
Vzorec končne izdelave je podvržen trem padcem na način, ki simulira najhujši 
pogoj oziroma točko na napravi, ki je najbolj podvržena poškodbi. Vzorec trči ob 
vodoravno podlago. 
Višina spusta je:  
• 750 mm ± 10 mm za namizne naprave in naprave podvržene premikanju 
• 1000 mm ± 10 mm za naprave z vtičem, ki je del naprave, naprave 
namenjene ročni uporabi in prenosne naprave. 
• 350 mm ± 10 mm za del naprave, ki služi omejitvi ognja, ampak samo 
za namizne naprave in naprave podvržene premikanju. 
• 500 mm ± 10 mm za del naprave, ki služi omejitvi ognja, ampak samo 
za naprave z vtičem, ki je del naprave, naprave namenjene ročni uporabi 
in prenosne naprave. 
 
Po spustu baterijo odstranimo iz naprave in spremljamo napetost obeh baterij. 
Razlika med obema napetostnima v časovnem obdobju 24 h ne sme presegati 5 %.  
Sledi preverjanje funkcij polnjenja in praznjenja baterije v napravi. Preveri se 
polnilna napetost, tok in temperatura baterije med plojenjem. Če naprava še deluje se 
izvede 3 polne cikle polnjenja in praznjenja (1 cikel = 1 polnjenje in 1 praznjenje) med 
normalnimi pogoji delovanja. 
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Med preskusom se baterija ne sme vžgati ali eksplodirati, razen če ima vgrajeno 
primerno zaščito. Baterija oz. zaščitno vezje mora zaznati nenormalne pogoje 
delovanja in izklopiti funkcije polnjenja oziroma praznjena. 
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3.2.5 M.5 Tveganje kratkostičnega samovžiga med transportom 
Priključni terminali baterije morajo biti zaščiteni tako, da ne povzročijo kratkega 
stika baterija, ki lahko vodi do samovžiga, medtem ko, potrošnik (ordinary person) ali 
poučena oseba (instructed person) prenašata baterijo v torbi, nahrbtniku kateri vsebuje 
kovinske predmete npr.: ključe, očala, itd. 
 
3.2.6 Simulacija napake na vezju 
Simulacijo napake na vezju lahko simuliramo na dva načina, kratek stik ali 
odprte sponke. Odvisno kakšne funkcije preverjamo in kaj potrebujemo za dosego 
maksimalnih vrednosti meritev.  
Simulacijo kratkega stika naredimo z manjšim stikalom. Na izbranem elementu 
na spajkamo dve manjši žički (kratki) in jih povežemo z našim stikalom, ki je v 
trenutku vklopa naprave v odprtem položaju. Napravo prižgemo, počakamo da se vse 
funkcije zaženejo, tako da je naprava v normalnem stanju delovanja. Ko to dosežemo, 
si na vseh instrumentih nastavimo meritve tako, da nam bodo beležile maksimalno in 
povprečno vrednost (tok, napetost). Sprožimo stikalo v zaprt položaj, sedaj tok teče 
skozi stikalo in je na mestu kjer je električni element (upor, kondenzator, itd.) sedaj 
simuliran kratek stik. Na merilni list zapišemo naša opazovanja in zapišemo rezultate 
meritve toka in napetosti na bateriji. Spremljamo tudi vhodne karakteristike naprave, 
če opazujemo polnilni tok v baterijo. 
Simulacijo odprtih sponk naredimo podobno. Po izbiri elementa na katerem 
bomo simulirali odprte sponke, od spajkamo celoten element, dovolj pa je tudi, da 
odstranimo samo eno povezavo elementa z PCB-jem, odvisno ali je to fizično mogoče. 
Na eno stran elementa (vseeno katero) na spajkamo naše stikalo, in drugo stran stikala 
na spajkamo na PCB, kjer bi moral biti na spajkan element. Ob prižigu naprave imamo 
stikalo v zaprtem položaju (prevaja) in počakamo, da naprava zažene vse svoje 
funkcije, saj mora biti v stanju normalnega delovanja. Preden začnemo s simulacijo, 
preverimo nastavitve instrumentov, tako da nam kažejo maksimalne in povprečne 
vrednosti. Stikalo razklenemo (ne prevaja) in dobimo simulacijo odprtih sponk, 
napravo in karakteristike opazujemo in jih zabeležimo na naš merilni list. 
Po koncu simulacije primerjamo naše rezultate s specifikacijo baterije, če je naš 
praznilni in polnilni tok pod mejo specificiranega. 
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3.2.7 Obratna polariteta baterije 
Pri tem preskusu preverjamo ali lahko baterijo vstavimo v napravo v obratni 
polariteti in ali so fizično sklenjeni kontakti med baterijo in napravo. 
Na trgu je tisoče različnih naprav in prav tako tudi baterij, čeprav se včasih 
mogoče ne razlikujejo po videzu, se pa razlikujejo po specifikacijah. Proizvajalci 
številnih vrst baterij imajo običajno enako ohišje za vse baterije, čeprav so drugačni 
modeli. Potrebno je biti zelo previden, ko preverjamo model baterije in same 
specifikacije.  
Če ima naprava plastični prostor za vstavljanje baterij ki so dostopne 
uporabnikom v trgovinah in so izdelave npr.: AA, AAA, itd., vseeno preverimo ali je 
mogoče vstaviti baterijo v obratni polariteti in ali so sklenjeni kontakti med napravo 
in baterijo. To najlažje preverimo z instrumentom, kjer nastavimo merjenje napetosti 
in se z merilnimi špicami dotaknemo točk, ki so na PCB-ju naprave. Če nam 
instrument pokaže napetost, sklepamo, da so kontakti sklenjeni. Če imamo sklenjene 
kontakte preverimo ali se baterija prazni oz., polni ob prižgani napravi.  
Baterije, ki imajo konektorje na spajkane že na žice baterij in imajo na PCB-ju 
poseben konektor, se malokrat zgodi, da je možno polariteti baterije zamenjati. Sama 
struktura konektorja je narejena tako, da ga je mogoče skleniti le v enem položaju. 
Proizvajalci se tega zavedajo in uporabljajo posebne konektorje na baterijah.  
  
48 Preskušanje električnih naprav z baterijo 
 
 
3.3 Preskusi po dodatku M s praktičnim prikazom 
V standardu je opis preskusa opisan v teoretičnem smislu, nekaj drugega pa je 
preskus izvesti pravilno in točno. 
Naprava A: 
Za primer sem vzel napravo (Slika 20), katera osnovna funkcija je GPS lociranje. 
Najpogostejša uporaba je v vozilih, kjer lahko opravlja tudi druge, številne funkcije. 
Napajana je preko akumulatorja vozila, ki je v vseh vozilih nujno potreben za 
delovanje. Ima pa tudi sekundarno baterijo (Slika 21), ki v slučaju prekinitev povezave 
z akumulatorjem, zagotavlja delovanje same naprave še nekaj časa.  
 
Vhod naprave: 10 – 30 Vdc; Max 1 A. 
Izhod naprave: 10-30 Vdc; Max 0,5 A. 
Baterija: Li-ion battery: 3,7 Vdc; 170 mAh 
Maksimalna temperatura delovanja naprave: 45 °C (polnjenje baterije); 60 °C 
(praznjenje baterije) 
Maksimalni polnilni tok baterije: 170 mA 
Maksimalni praznilni tok baterije: 340 mA 
Slika 20: Naprava 
Slika 21: Baterija naprave 
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Naprava B:  
Za drugi primer, pa sem izbral prenosni zvočnik (Slika 22), ki je namenjen 
vsesplošni uporabi, tako zunaj kot znotraj. Ima priložen tudi napajalnik, ki zagotavlja 
polnjenje baterije tako med uporabo, kot v izklopljenem stanju. Zvočnik je močan in 
potrebuje za svoje delovanje precejšno električno moč, zato je temu primerna tudi 
baterija (Slika 23) v sami napravi. 
 
Vhod naprave: 14,6 Vdc; 0,9 A 
Baterija: 12,8 V; 6000 mAh 
Temperaturno območje delovanja naprave: 0 °C do 40 °C (polnjenje baterije) 
- 20 °C do 40 °C (praznjenje baterije) 
Maksimalni polnilni tok baterije: 5 A 
Maksimalni praznilni tok baterije: 5 A 
Slika 22: Naprava 
Slika 23: Slika baterije naprave 
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3.3.1 Merjenje polnilnega in praznilnega toka 
Merjenje polnilnega in praznilnega toka merimo tako, da med baterijo in 
konektorjem baterije na PCB zaporedno vstavimo instrument za merjenje toka. Na 
sponkah baterije pa merimo njeno napetost.  
Za meritev normalnega delovanja merimo tok baterije takrat, ko naprava deluje 
povsem normalno, v specificirani ambientalni temperaturi, napajana s specificirano 
vhodno napetostjo in če ima izhodne karakteristike, jih bremenimo po specifikacijah. 
Meritev za polnilni tok napišemo takrat, ko imamo prazno baterijo in se baterija 
napaja. Zabeležimo si najvišjo in povprečno vrednost toka. Za praznjenje baterije pa 
napravo odklopimo iz zunanjega napajanja, in merimo praznilni tok. Merimo najvišjo 
in povprečno vrednost toka.  
Pri meritvah nenormalnih pogojev po navadi meritve praznilnega in polnilnega 
toka baterije ostanejo enake kot meritve pri normalnih pogojih. Če blokiramo 
ventilator ali preobremenimo izhod, sama naprava ne vpliva na baterijski tok. Naprava 
se segreje ali pa preneha delovati. 
Simulirati moramo tudi stanje napake na napravi oz. bolj natančno na zaščitnem 
vezju baterije. Pomembno je, da ne pozabimo imeti polne baterije, kadar simuliramo 
stanje napake ob željenem maksimalnem praznilnem toku, in prazno baterijo ob 
željenem maksimalnem polnilnem toku. V električni shemi, ki nam jo priskrbi 
proizvajalec naprave, preverimo kateri element nam omejuje polnilni in praznilni tok, 
in na elementu simuliramo stanje napake (single fault). V praksi naredimo na različnih 
elementih, ker nihče ni prepričan kje bomo dobili največje vrednosti. 
Po končani meritvi preverimo naše rezultate z specifikacijam baterije 
proizvajalca. Če so meritve znotraj specifikacij je preskus opravljen, drugače ne. 
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Meritev praznilnega in polnilnega toka med normalnim delovanjem 
(Naprava A): 
 
Za merjenje polnilnega tok v tem primeru, merilec toka zaporedno vstavimo med 
plus žico baterije in konektorjem J6200 (pin 2). Spremljamo tudi napetost baterije na 
sponkah konektorja J6200 (pin 1 in pin 2) (Slika 24). Poskrbimo, da je baterija prazna 
in prižgemo zunanje napajanje same naprave, ter opazujemo polnilni tok v baterijo in 
napetost baterije. Veličina napajalne napetosti v tem primeru ni pomembna, moramo 
pa biti v mejah specifikacije. Višja vhodna napetost bi pomenila manjši vhodni tok, in 
manjša vhodna napetost, večji vhodni tok.  
Praznilni tok se meri zelo podobno. Instrumenti ostanejo povezani, kot pri 
polnilnem toku, ne smemo pa pozabiti na zamenjavo baterije s polno. Najlažje jo 
napolnimo s prižgano napravo iz zunanjega napajanja in dokler tok teče v baterijo se 
le ta polni, ko je polna, polnilni tok pade na 0 A. Izklopimo zunanje napajanje naprave 
in opazujemo praznilni tok baterije in napetost.  
V praksi je velikokrat najvišji tok tik preden se baterija sprazni. Ko se baterija 
prazni njena napetost pada in samo vezje naprave potrebuje dovolj veliko električno 
moč za delovanje. Tako pri najnižji napetosti baterije, kjer naša naprava še deluje 
pričakujemo najvišji praznilni tok.  
Beležimo najvišjo in povprečno vrednost polnilnega in praznilnega toka.  
  
Slika 24: Prikaz konektorja J6200 in potrebnih točk za izvedbo preskusa 
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Meritev praznilnega in polnilnega toka med stanjem napake (Naprava A): 
 
Sama postavitev instrumentov ostane enaka kot pri preskusu meritve 
praznilnega in polnilnega toka med normalnim delovanjem, le da potrebujemo sedaj 
instrumente še na vhodni strani naprave, kjer merimo vhodno napetost in vhodni tok. 
Merimo pa tudi čas, ko pričnemo z stanjem napake do ključnih točk reakcije 
zaščitnega vezja naprave oz. zaščite baterije. Sedaj je potrebna najvišja specificirana 
napetost na vhodni strani naprave, ker izvajamo najhujši možni pogoj. Ker imamo 
najvišjo napetost se lahko tudi vhodni tok poviša in s tem dosežemo najvišjo vhodno 
moč. Hkrati merimo tudi temperaturo ambienta in temperaturo same baterije, ker 
lahko ob nedelovanju zaščite segrevanje baterije pomeni nevarnost. Ob apliciranju 
stanja napake se začne meriti čas, dokler se polnilni/praznilni tok ne prekine preko 
zaščitnega vezja.  
1.) Standard zahteva, da zaščitno vezje odreagira, ko je izhodni tok presežen 
od specificiranega. V tem primeru bomo kratko sklenili kondenzator C6202 
(Slika 25), ki je edini električni element, ki neposredno loči plus in minus 
točko same baterije. S tem povzročimo kratek stik baterije. Pri tem 
preskusu zunanjega napajanja naprave nimamo prisotnega, z razlogom, da 
se baterija prazni, ko povzročimo stanje napake. Rezultati preskusa so 
zabeleženi v Tabeli 5. 
 
  
Slika 25: Slika prikazuje kondenzator, ki loči plus in minus točko baterije 
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2.) Doseganje najvišjega polnilnega toka baterije, lahko dosežemo včasih na 
več načinov, zato poskusimo vse, ker se vsaka naprava razlikuje v načinu 
vezja, ki skrbi za polnjenje in praznjenje baterije. Na čip U6201 (Slika 26), 
ki skrbi za polnjenje baterije bomo napajalno napetost čipa (pin 4) in 
izhodno sponko čipa, kjer je napajalna napetost baterije (pin 5), naredili 
kratek stik. Tako dosežemo višjo vsiljeno napetost na baterijo, ki pa je 5 V. 
Baterija dosega napetost, ko je polna okrog 4 V. Za ta preskus imamo 
vklopljeno zunanje napajanje naprave, nastavljeno je na najvišjo 
specificirano vhodno napetost. Za pravilno izvedbo preskusa potrebujemo 
prazno baterijo. Rezultati preskusa so zabeleženi v Tabeli 5 in Tabeli 6. 
 
  
Slika 26: Slika prikazuje točke kratkega stika na čipu U6201 
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3.) Čip U6201 ima programirljivo (pin 2) možnost napajalnega toka baterije. 
To se lahko spreminja z upornostjo, ki jo proizvajalec preračuna glede na 
specifikacije čipa. Višja kot je upornost manjši je polnilni tok baterije. Za 
doseganje večjega polnilnega tok, kratko sklenemo upor z najvišjo 
upornostjo. V našem primeru so vsi trije upori enaki, zato je vseeno 
katerega si izberemo. Kratko sklenemo lahko le en upor, nikakor ne več. 
Izbral sem si upor R6202 (Slika 27), ker je bilo najlažje fizično na spajkati 
žice nanj. Upor ima 10 000 Ω. Pri preskusu na vhod naprave vsiljujemo 
najvišjo specificirano vhodno napetost in v napravo vstavimo prazno 
baterijo. Rezultati preskusa so zabeleženi v Tabeli 5 in Tabeli 6. 
 
Slika 27: Slika prikazuje točke kratkega stika upora R6202 
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Tabela 5: Rezultati preskusa v stanju napake (Naprava A) 
 Tabela: Stanje napake Opravljen 
Komponenta Stanje Napajalna 
nepetost  
(V) 
Čas 
preskušan
ja 
Termočl
en 
Temp
. 
(C) 
Opazovanje 
Naprava A 
U6201 (pin 
4, pin5) 
-prazna 
baterija 
Kratek 
stik 
30 V 
Vir 
1 min Baterija 
Ambient 
25,1 
25,0 
Polnilni tok baterije je dosegel 
najvišjo vrednost 190 mA. Zaščitno 
vezje je odreagiralo in takoj 
prenehalo polnjenje baterije. 
R6202 
-prazna 
baterija 
Kratek 
stik 
30 V 
Vir 
1 min Baterija 
Ambient 
25,2 
25,0 
Polnilni tok baterije je dosegel 
najvišjo vrednost 416 mA. Zaščitno 
vezje je odreagiralo in takoj 
prenehalo polnjenje baterije. 
C6202 
-Polna 
baterija 
Kratek 
stik 
4,03 
Baterija 
1min Baterija 
Ambient 
25,2 
25,0 
Praznilni tok baterije je dosegel 
najvišjo vrednost 883 mA. Zaščitno 
vezje je odregairalo in takoj 
prenehalo praznjenje baterije. 
Dodatna pojasnila:  
Rezultati so v skladnosti z specifikacijami baterije in naprave. 
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Tabela 6: Zbrani rezultati preskusov dodatka M (Naprava A) 
 Tabela: Dodatek M Opravljen 
Preskusi so potrebni kadar, ni predloženo potrebne dokumentacije. Opravljen 
Ali je baterijo možno priključiti v obratni polariteti ? Ne, 
preprečeno z 
posebnim 
konektorjem. 
Opravljen 
 Polnilne baterije 
Polnjenje Praznjenje Obratna polariteta 
(polnjenje) 
Izmerjena 
vrednost 
Maks. 
dovoljena 
vrednost 
Izmerjena 
vrednost 
Maks. 
dovoljena 
vrednost 
Izmerjena 
vrednost 
Maks. 
dovoljena 
vrednost 
Maks. tok 
med 
normalnim 
delovanjem 
152 mA 170 mA 201 mA 340 mA / / 
Maks. tok 
med stanjem 
napake 
416 mA* 170 mA 883 mA* 340 mA / / 
 
Rezultati:  Opazovanje 
- Puščanje baterije  Ne 
- Eksplozija baterije  Ne 
- Samovžig baterije  Ne 
Dodatna pojasnila: 
* Samo najvišje vrednosti: Zaščitno vezje odreagiralo in tok pade na 0 A. 
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3.3.2 Preverjanje statusa polnjenja/praznjenja baterije v določenem ambientu 
Pri tem preskusu mora zaščitno vezje izklopiti ali omejiti polnilni oz. praznilni 
tok glede na temperaturo ambienta oz. baterije. Za pripravo preskusa preverimo 
specifikacije baterije in preverimo pri katerih temperaturah naprava izklopi ali omeji 
tok baterije.  
Pripravimo napravo z baterijo na katerem imamo nalepljen termočlen, merimo 
tok v baterijo in spremljamo napetost baterije. Napravo sestavimo skupaj in jo 
postavimo v temperaturno kontrolirano komoro. Termočlene razvrstimo v komori na 
različne točke zaradi spremljanja temperature ambienta, saj indikator komore ni 
verodostojen. 
Komoro nastavimo na najvišji ambient ki je dovoljen. Malo preden se ustali 
prižgemo napravo v kateri imamo prazno baterijo in preverimo, da se baterija polni. 
Hkrati spremljamo temperaturo ambienta in baterije. Ko preseže specificirano 
vrednost temperaturo, preverimo kako mora vezje oz. baterija odreagirati po 
specifikacijah naprave. Meritev si zabeležimo in nadaljujemo s praznilnim tokom. 
Temperaturno komoro nastavimo na najnižji specificiran ambient glede na 
specifikacijo proizvajalca. Napravo ostane v komori, le da imamo tokrat polno 
baterijo. Preden temperatura v komori doseže ustaljeno stanje na naši željeni 
temperaturi, prižgemo napravo in preverimo ali se baterija prazni in ali naprava deluje. 
Ko presežemo specificirano temperaturo ambienta preverimo v specifikacijah kako 
mora zaščita odreagirati. Spremljamo delovanje naprave in praznilni tok. Meritev in 
naše opazovanje zapišemo na merilni list. 
Meritve preskusa primerjamo s specifikacijami naprave/baterije in ocenimo ali 
je preskus opravljen ali ne. 
 
Meritev polnjenja/praznjenja baterije v določenem ambientu (Naprava B) 
 
Zvočnik smo z baterijo postavili v temperaturno komoro, kjer smo lahko 
regulirali temperaturo od – 20 °C do 40 °C. S termočleni smo merili ambientalno 
temperaturo v komori in z tremi termočleni temperaturo na bateriji. Ker smo imeli 
samo eno baterijo smo morali komoro najprej nastaviti na 0 °C in počakati, da se je 
temperatura na bateriji prav tako ustalila na 0 °C. Z instrumenti smo spremljali polnilni 
tok baterije med konektorjem in baterijo, prav tako smo spremljali napetost. Zanimivo 
je bilo opazovati napetost baterije medtem, ko se je baterija hladila v komori. Njena 
napetost je počasi padala, dokler se ni ustalila na določeni vrednosti. 
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Ko je bila temperatura enaka 0 °C, smo priključili napajalnik za zvočnik in 
opazovali ali se baterija polni. Hkrati pa smo nastavili ambient v komori na -5 °C, da 
smo lahko opazovali, kdaj se baterija preneha polniti. Ko smo imeli rezultate smo 
komoro nastavili na – 20 °C in postopek ponovili, ko se je temperatura na bateriji 
ustalila na – 20 °C, smo zvočnik prižgali brez napajalnika in opazovali praznilni tok 
baterije. Hkrati smo ambient komore nastavili na – 25 °C.  
Sledilo je nastavitev komore na 40 °C in čakanje ustalitve temperature na 
bateriji. Ko je dosegla željeno vrednost smo priključili napajanje zvočnika in dvignili 
ambient na 45 °C, ter opazovali polnjenje baterije. Za sam preskus ni potrebno imeti 
čisto prazno oz. polno baterijo. Dovolj je samo preverjanje funkcije polnjenja in 
praznjenja baterije. Ker ima baterija v sebi termočlen že sama po sebi, ravno zaradi teh 
funkcij je pričakovano, da bo vse v skladu z specifikacijami. Rezultati preskusa so 
zabeleženi v Tabeli 7. 
 
Tabela 7: Rezultati preskusa polnjenja/praznjenja v določenem ambientu 
(Naprava B) 
Baterija 
Polnjenje 
Tnajnižja 
(C) 
Opazovanje Polnjenje 
Tnajvišja 
(C) 
Opazovanje 
Litijeva 0 Zaščitno vezje 
odreagiralo in ustavilo 
polnjenje 
40 Zaščitno vezje 
odreagiralo in ustavilo 
polnjenje 
Dodatna pojasnila: 
Preveritev praznjenja na bateriji na najnižji temperaturi, kot dodatna preveritev na zahtevo 
proizvajalca. Zaščitno vezje odreagiralo in ustavilo praznjenje. 
Specifikacije proizvajalca: 
Tnajnižja = 0 C 
Tnajvišja = 40 C 
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3.3.3 Preskus padca baterije 
Preskus se izvaja na napravah, ki so prenosne ali namenjene ročni uporabi in 
vsebujejo litijevo baterijo. Med samo uporabo naprave ali med transportom se nam 
lahko zgodi, da nam pade po tleh. Preskus se izvaja ravno zaradi tega, baterijo se spusti 
na tla in opazuje njeno dogajanje, vzporedno z referenčno baterijo. 
Za preskus potrebujemo dve enaki bateriji, ki jih napolnimo pod enakimi pogoji 
in ob istem času tudi odklopimo polnjenje, seveda ko sta polni. Izvedba samega 
preskusa se izvede z padcem baterije, medtem ko je le ta vgrajena v napravo kot mora 
biti. Padec se izvede iz višine 1000 mm ± 10 mm kot nam narekuje točka T.7 v 
standardu (Točka diplomske naloge 3.2.4). Takoj po padcu se baterija iz naprave 
odstrani in spremlja napetost odprtih sponk. Spremljamo napetost obeh baterij. 
Postavimo jih v isti prostor zaradi enakih pogojev meritve temperature, ki lahko vpliva 
na meritev napetosti. Napetost se zvezno spremlja 24 h in se ne sme razlikovati med 
baterijama za več kot 5% v vsakem trenutku.  
Po samem padcu in spremljanju baterij 24h se opravi še preverba funkcij 
polnjenja in praznjenja naprave z baterijo, ki smo jo spustili. Če funkcije ne delujejo 
se preskus preneha in je neopravljen. Ko smo preverili funkcije naprave z spuščeno 
baterijo, se opravijo še 3-je polni cikli praznjenja in polnjenja baterije. 
Med samim preskusom nikakor ne sme priti do eksplozije (razen če ima prostor, 
ki zajame ogenj ali razlitje). Pomembno pa je, da zaščite niso poškodovane oz. so še 
vedno efektivne po padcu. Tudi če se baterija poškoduje v smislu, da lahko poveča 
vhodni tok baterije in se prenapolni in naprava odreagira tako, da preneha polnjenje, 
je preskus opravljen. 
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Tabela 8: Rezultati preskusa polnjenja ne polnilne baterije 
 
 Tabela: Dodatek M Opravljen 
Preskusi so potrebni kadar, ni predloženo potrebne dokumentacije. Opravljen 
Ali je baterijo možno priključiti v obratni polariteti ? Ne, 
preprečeno z 
posebnim 
konektorjem. 
Opravljen 
 Nepolnilne baterije 
Praznjenje Nenamerno polnjenje baterije 
Izmerjena 
vrednost 
Maks. 
dovoljena 
vrednost 
Maks. tok 
med 
normalnim 
delovanjem 
/ / 0 mA 
Maks. tok 
med stanjem 
napake 
/ / 0,175 mA 
 
Rezultati:  Opazovanje 
- Puščanje baterije  Ne 
- Eksplozija baterije  Ne 
- Samovžig baterije  Ne 
Dodatna pojasnila:. 
Ni prišlo do pregrevanja ali napake na bateriji in vezju. Po končanem preskusu in ob zamenjavi baterije 
naprava deluje normalno. 
 Tabela: Stanje napake Opravljen 
Komponenta Stanje Napajalna 
nepetost  
(V) 
Čas 
preskušan
ja 
Termočl
en 
Temp. 
(C) 
Opazovanje 
Primer 
V902 Kratek 
stik 
12 V 
Napajalnik 
3h Baterija 
Ambient 
26,9 
25,0 
Ob kratkem stiku na diodi V902 je 
vezje vsiljevalo tok v baterijo v 
vrednosti 0,175 mA. 
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3.3.4 Polnjenje ne polnilne baterije 
Naprava v normalnem stanju delovanja brez zunanjega vira električne energije 
in deluje samo če je v napravi prisotna ne polnilna baterija, nam preskusa ni potrebno 
izvesti. V obseg preskusa uvrščamo samo naprave, kjer lahko preko drugega, 
sekundarnega vira za napravo, poleg baterij, vsilijo energijo na ne polnilno baterijo. 
Primer: Imamo napravo, ki je lahko napajana preko polnilnika, preko USB 
vtiča, ali pa preko AA baterije. Sponki 1 (minus) in 4 (plus) sta povezavi na baterijo 
(Slika 28). V tem primeru je zaščita dobro narejena, ker imamo poleg diode V902 
zaporedno vezana še dva upora, ki določata tok. Če kratko sklenemo diodo V902 je 
polnilni tok v baterijo 0,175 mA. Stanje napake smo pustili dokler se je baterija polnila 
z omenjenim tokom. Če bi kratko sklenili katerega od uporov, tega stanja nebi dosegli, 
ker dioda V902 zapira tok v svoji obratni smeri. Rezultati preskusa so zabeleženi v 
Tabeli 8. 
 
  
Slika 28: Zaščitno vezje naprave, ki se napaja z ne polnilno baterijo 
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Primer padca baterije (Naprava B): 
 
Napolnili smo dve bateriji pod enakimi pogoji in ob istem času tudi odklopili od 
polnilcev. Polnili smo jih preko polnilne postaje z enakimi napajalniki. Ko smo ju 
odklopili smo takoj pomerili napetost baterij in zapisali, ter preračunali razliko med 
napetostnima baterij. Sledila je instalacija baterije v zvočnik. Takoj za tem smo jo 
spustili na leseno podlago iz višine 1m, kot nam narekuje točka standarda za prenosno 
opremo. Po padcu smo baterijo vzeli ven in priklopili na instrument, ki spremlja 
napetost obeh baterij v časovnem območju 24 h. Po 24 h smo preverili napetosti obeh 
baterij in preračunali razliko med njima v odstotkih. Rezultati so zabeleženi v Tabeli 
9. 
 
Tabela 9: Rezultati preskusa padca baterije (Naprava B) 
 
Spust Višina 
spusta 
Lokacija 
ohišja ob v 
stiku s tlemi 
Opazovanje 
Preveritev funkcije polnjenja 
in praznjena baterije.* 
Izvedba 3 ciklov polnjenja 
in praznjenja 
1 1 m Spodnja Deluje Izvedeno 
Dodatna pojasnila: 
*preveritev funkcije polnjenja, praznjenja na spuščeni bateriji. 
 
Čas Napetost odprtih sponk, V Razlika % 
Spuščena baterija Referenčna baterija 
t0 = Začetna 
napetost 
13,01 13,01 0,00 
t24 = Napetost po 
24 h 
12,87 12,94 0,54 
Dodatna pojasnila:  
Razlika napetosti med obema baterijama ni presegla dovoljene meje 5 %. 
Med preskusom ni prišlo do požara. 
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3.3.5 Preverjanje funkcij baterije 
Preverjanje funkcij baterij oz. funkcij zaščite polnilnega vezja so ključne pri 
ovrednotenju rezultatov v sklopu standarda EN 62368-1. Preverja se naslednje 
funkcije: 
• Polnjenje baterije 
Ob končanih določenih preskusih je potrebno izvesti polnjenje baterije. Izvede 
se z priklopom baterije na napravo in spremljanje polnilnega toka in napetosti same 
baterije.  
• Praznjenje baterije 
Ob priklopu baterije na napravo, brez zunanjega napajanja, se baterija prazni s 
tokom, ki je v okviru specifikacij baterije ob normalni uporabi naprave. Spremljamo 
praznilni tok in napetost baterije. 
• Zaščita pred preseženim polnilnim/praznilnim tokom 
Kadar simuliramo stanje napake (single fault) na vezju naprave, ki skrbi za 
polnjenje in praznjenje baterije, mora zaščita baterije odreagirati, tako da prekine 
polnjenje/praznjenje baterije če polnilni/praznilni tok presega specificiranega. 
• Temperaturna zaščita polnjenja/praznjenja 
Pri apliciranju baterije temperaturi, kjer je specificirano da se polnjenje in 
praznjenje baterije ustavi, preverimo funkcije v temperaturnih komorah, med 
normalnim delovanjem naprave. 
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3.3.6 Primer vezja za polnjenje in praznjenje baterije 
Za primer sem vzel čip AME2056-aza, ki je vstavljen v Napravo A. Naprava B 
pa je imela zaščitno vezje v bateriji. Standard nam onemogoča izvajanje preskusov na 
zaščitnem vezju če je le ta del baterije. 
Razlaga (Slika 29) 
PROG- Skrbi za polnilni tok baterije, programirljiv preko upornosti elementa, 
ki je vezan med PROG in GROUD točko.  
BAT- Poveže se na pozitivni pol baterije in skrbi za občasno preverjanje 
prisotnosti baterije. 
GND –Negativni potencial celotnega vezja.  
VCC – Napajalna napetost čipa.  
STDBY –Optični pokazatelj statusa polne baterije z utripanjem LED diode. 
CHRG – Optični pokazatelj statusa polnjenja baterije z utripanjem LED diode. 
CE – Vklop samega čipa. 
TEMP – Kontroliarnje temperature baterije. 
Posebnosti 
Če je PROG pin odprt je polnjenje baterije preprečeno, če ga kratko sklenemo 
dobimo največji možni polnilni tok v baterijo. 
Ko je polnilni tok vzpostavljen se baterija polni in je konstanten. Polni se dokler 
ni napetost na sponki BAT enaka napetosti VCC. Ko napetost baterije pade pod 
določeno vrednost, ki je prav tako prednastavljena v čipu, takrat se začne nov cikel 
polnjenja baterije.  
  
Slika 29: Prikaz shematike čipa AME2056-aza 
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3.3.7 Pravilno izvajanje meritev preskusa 
Pravilna izvedba meritev je zelo pomembna, ker lahko loči preskus med 
opravljenim in neopravljenim (Tabela 10). 
Napetost merimo na točkah konektorja baterije, tukaj sama upornost žic ne 
vpliva na samo meritev tako napetosti in toka, ker govorimo o majhnih tokovih/močeh. 
Najlažje je žice na spajkati na konektor baterije, in jih vstaviti v instrument, žice 
pustimo na spajkane skozi celotno preskušanje, kajti meritve baterije niso zahtevane, 
vendar nam pridejo prav tudi med drugimi preskusi. Paziti moramo, da ko spajkamo 
žice na baterijo ne naredimo kratkega stika med plus in minus polariteto baterije. Zato 
je priporočljivo žice prej vstaviti v inštrument in potem na spajkati na konektor, tako 
se izognemo kratkemu stiku. Kadar spremljamo napetost baterije 24h (Tabela 9), jo 
spremljamo zvezno z instrumentom, ki nam to omogoča.  
Meritve toka merimo lahko skozi minus polariteto ali plus, tok je skozi obe žici 
enak. Med konektor in sponko na bateriji ali zaščitnem vezju vstavimo instrument. 
Preščipnemo žico, jo olupimo, apliciramo malo cina (zaradi dobrega stika) in pritrdimo 
konektor, kateri se prilega instrumentu. 
 
Tabela 10: Rezultati primerjave različnih načinov merjenja 
 
Naprava A Napetost (V) Razlika (V) Opis 
Merjenje napetosti 
na konektorju 
4,0321 0,007 Razlika je 
praktično 
zanemarljiva 
zaradi majhnih 
tokov baterije in 
kratkih žic. 
Merjenje napetosti 
na sponkah baterije 
4,0328 
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3.3.8 Uporabljena oprema 
Uporabljene opreme je veliko. Instrumenti morajo biti kalibrirani vsako leto, 
zaradi sledljivosti. 
• Instrument (Slika 30) Fluke 87V  
Uporabljamo za merjenje toka, napetosti in upornosti. 
Merilno območje napetosti: 0 do 1000 V (AC, DC). 
Merilno območje toka: 0 do10 A (AC, DC). 
Merilno območje upornosti: 0 –do50 MΩ. 
 
 
  
Slika 30: Multimeter/Instrument 
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• Temperaturna komora Kambič (Slika 31); Uporabljamo za doseganje 
določenih ambientov za razne preskuse. 
Temperaturno območje komore: 5 °C do 180 °C. 
 
• Štoparica (Slika 32): Se uporablja za merjenje časa. 
  
Slika 31: Temperaturna komora 
Slika 32: Štoparica 
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• Instrument (Slika 33) Zimmer (zvezni volt meter): Instrument ima 4 
neodvisne vhodne kanale. 
Merilno območje napetosti: 0 do 600 V (AC, DC). 
Merilno območje toka: 0 do 15 A (AC, DC). 
  
Slika 33: Instrument 
Preskušanje električnih naprav z baterijo 69 
 
• Stikalo (Slika 34) za stanje napake (single fault): Uporaba za simuliranje 
kratkega stika med komponentami. 
Stikalo premore 40 A neprekinjenega toka. 
 
• Termočlen (Slika 35): Uporabljen za merjenje temperature na 
komponentah in ambienta okrog naprave. Uporabljamo termočlene tipa 
K. 
Območje delovanja termočlena: -200 °C do +1250 °C. 
Slika 34: Stikalo za stanje napake 
Slika 35: Termočleni 
70 Preskušanje električnih naprav z baterijo 
 
 
• Instrument za merjenje temperature (Slika 36): Beleži temperature 
termočlenov in nam grafično prikazuje rezultate. Instrument ima 12 
vhodnih kanalov za termočlene tipe K, J, T, R ali S. 
Merilno območje instrumenta: -20 °C do +250 °C 
 
  
Slika 36: Instrument za merjenje temperature 
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• Vir (Slika37) AC/DC: Za napajanje vseh vrst naprav. Območje izhodne 
napetosti sega od 0-300 V (AC/DC) in izhodno močjo do 2,4 kW. 
Območje izhodne napetosti: 0 do 300 V 
Območje izhodnega toka: 0 A do 16,7 A 
Območje izhodne moči: 0 W do 5 kW 
  
Slika 37: AC/DC vir 
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4. Ocenitev meritev in poročilo 
 Po izvedbi preskusov in zapisu rezultatov na merilni list, je potrebno meritve 
pregledati in ugotoviti ali so skladne z zahtevami standarda. Preverimo tako, da 
preverimo točko standarda po kateri smo preskus  izvajali, ter na koncu točke poiščemo 
kriterij sprejetja. Če proizvod ne ustreza kriteriju, se preskus vrednoti kot neopravljen 
in se sporoči proizvajalcu naprave. Če tega proizvajalec ne popravi se tudi celotno 
poročilo izda v vrednotenju neopravljene varnosti po določenem standardu. 
Proizvajalci največkrat pošljejo vzorce, ki so prototipi in si s tem zagotovijo 
ekonomično poslovanje, saj je najlažje popravljati napravo v skladu z standardom, ko 
je le ta še v razvoju.  
 Ko preskusni inženir opravi vse potrebne preskuse in preveri vse potrebne 
točke standarda se poročilo izda v pregled proizvajalcu, kot dodatna preverba še iz 
njegove strani, kar se tiče administrativnih podatkov. Ko je poročilo izdano je poslano 
proizvajalcu, ki pa po navadi želi še certifikat o skladnosti, ki je lahko na svetovni ali 
evropski ravni in se izda na podlagi preskusnega poročila. Preskusni laboratorij ima 
tako imenovano tehnično mapo preskušane naprave v kateri so dokumenti oz. 
certifikati, ki so bili izdani, prva in druga stran poročila, vsi merilni listi, ponudba in 
tehnična dokumentacija. V poročilu mora biti jasno zapisano, vrednosti ki smo jih 
izmerili, vrednosti ki so dovoljene in ali je preskus opravljen ali ovržen (Tabela 11.1, 
Tabela 11.2). 
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Tabela 11.1: Poročilo 
 
M Naprava z baterijo in njihovimi zaščitnimi vezji 
Naprava A B 
M.1 Splošne zahteve Naprava vsebuje litijevo 
baterijo. 
Naprava vsebuje 
litijevo baterijo. 
M.2 Varnost baterij in njihovih celic Opravil Opravil 
M.2.1 Zahteve Baterija je skladna z 
standardom IEC 62133. 
Baterija je skladna z 
standardom IEC 62133. 
M.2.2 Kriterij ocenitve preskusa Opravil. Opravil. 
M.3 Zaščitno vezje Zaščitno vezje je del baterije Zaščitno vezje je del 
naprave. 
M.3.1 Zahteve Zaščitno vezje je del baterije. Zaščitno vezje je del 
naprave. 
M.3.2 Preskus Opravil. Opravil. 
 -Prenapolnjenje polnilne baterije Opravil. Opravil. 
 -Nenamerno polnjenje nepolnilne 
baterije 
Naprava vsebuje polnilno 
baterijo. 
Naprava vsebuje 
polnilno baterijo. 
 -Obratna polariteta (Polnjenje 
baterije) 
Onemogočeno zaradi 
posebnega konektorja. 
Onemogočeno zaradi 
posebnega konektorja. 
 -Prevelik praznilni tok Znotraj specifikacij. Znotraj specifikacij. 
M.3.3 Kriterij 
ocenitve:................................. 
Opravil. Opravil. 
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Table 11.2: Poročilo 
 
 
Rezultati meritev naprave A in B so bili v skladu z dodatkom M varnostnega 
standarda EN 62368-1: 2014. Rezultate se komentira glede na točko dodatka M v 
standardu in razloži zakaj je preskus opravljen oz. ovržen. Če je to potrebno. 
Naprave so po preskusih dodatka M delovale normalno, funkcije polnjenja in 
praznjenja so bile še vedno efektivne, prav tako pa so ostale efektivne zaščite, 
zaščitnih vezij baterij. 
  
M Naprava z baterijo in njihovimi zaščitnimi vezji 
Naprava A B 
M.4 Dodatne zahteve za prenosne 
naprave z litijevo baterijo 
Naprava ni prenosna. Prenosna naprava, ki 
vsebuje litijevo 
baterijo. 
M.4.2 Zaščite polnjenja Opravljeno. Ni potrebno. 
M.4.2.1 Polnjenje med delovanjem Ni potrebno. Baterija vsebuje 
zaščitno vezje, ki je 
uspešno ohranila 
polnilni tok pod mejo 
specificiranega med 
vsemi stanji delovanja. 
M.4.3 Ognjevarna zaščita Ni potrebno. Baterija ima 
ognjevarno zaščito. 
M.4.4 Vzdržljivost naprave, ki vsebuje 
litijevo baterijo  
Ni potrebno. Opravil. 
M.4.4.2 Priprave Ni potrebno. Opravil. 
M.4.4.3 Funkcije polnjenja/praznjenja po 
spustu baterija 
Ni potrebno. Delujejo. 
 Spust Ni potrebno. Spust iz 1000 mm. 
 Funkcija polnjenja Ni potrebno. Deluje. 
 Funkcija praznjenja Ni potrebno. Deluje. 
M.4.4.4 Cikel polnjenja in praznjenja Ni potrebno. Opravljeno. 
M.4.4.5 Razstati cikla polnjenja in 
praznjenja 
Ni potrebno. Normalno delovanje. 
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5. Sklepne ugotovitve 
 
Preskušanje baterij v napravah ni enostavno, dobro je potrebno oceniti zaščitno 
vezje in ugotoviti, kje lahko naredimo stanje napake za doseganje najvišjih tokov. 
Potrebno je poznati baterijske karakteristike in se zavedati, da gre lahko kdaj tudi kaj 
narobe. Zato je potrebno uporabljati osebno varovalno zaščitno opremo, kot so očala, 
rokavice in halje.  
Meritve je potrebno izvajati v zavedanju kaj točno se meri, potrebno je 
upoštevati merilno negotovost instrumentov in naprav. Preskuse je potrebno izvajati 
skrbno in pravilno, saj gre le za našo varnost in varnost ljudi, ki bodo to napravo 
uporabljali. 
Opravljene so bile meritve, ki so bile zahtevane glede na tip naprave (prenosne, 
vsebujejo litijevo baterijo, itd.). Preskusi so bili izvedeni pravilno in previdno. Po 
ocenitvi naprave in pregledu dokumentacije baterij, se je pričel postopek priprave 
merilnih listov. Po razmisleku in pripravi merilnih listov, smo začeli s preskušanjem 
naprave in baterije. Med preskusi smo opazovali vhodne in izhodne karakteristike 
baterije in optično pregledovali baterijo. Po zaključku preskusa se je rezultate meritev 
pregledalo s kriterijem točke dodatka M. Vse meritve so bile uspešno opravljene. 
Diplomsko delo se lahko uporabi kot izhodišče, za podobne naprave, ki 
vsebujejo baterijo. Sama sestava zaščitnega vezja in priklopa baterije je med 
napravami zelo podobna. Tudi sami čipi (zaščitno vezje) baterije so si med proizvajalci 
zelo podobni. 
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